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(i) OSM  submitted: Supplemental Table 1, 2, 3 and 4,  and supplemental Figure 1 are 
available from the “Online Supporting Material”  
(ii) abbreviations:  CORE:  Core‐foods  Dietary  Pattern,  F&S:  Poor  Quality  Fats  and  Added 
Sugars, PROT: High Protein Sources Dietary Pattern; KMO: Kaiser‐Meyer‐Olkin  (test  for 
sample adequacy) 












































critical window  for  dietary  pattern  development  is  the  period  just  after  complementary  feeding 33 







more  comprehensive  understanding  of  dietary  intake  as  a  whole.  It  is  a  powerful  approach  to 41 
understand diet and its association to health, and to inform food‐based recommendations that can be 42 













CHOP  is  the  follow‐up of an originally double blind  randomized  clinical  trial  in which  infants were 56 
recruited (October 2002 ‐ July 2004) from birth to maximum their first 8 weeks of life (median age 14 57 
days  (IQR=3‐30days))  in  neonatal  care  units  of  study  centers.    Inclusion  criteria were  being  born 58 
healthy, term, from a singleton pregnancy, with a normal weight for gestational age, and to a mother 59 
without health problems nor medication that could influence intrauterine growth. The aim of EU CHOP 60 
was  to determine whether  infant  formula with  lower protein  content during  the  first  year of  life 61 
reduces later obesity risk. Children were randomly assigned to receive either an infant or a follow‐on 62 
formula during the first year of  life with higher or  lower protein contents (maximum and minimum 63 




































patterns). A  factor  is  the  result of  successive  linear  combinations of  the predictors. This  statistical 100 
method  is exploratory and extracts dietary patterns that explain as much variation  in predictors as 101 
possible,  without  considering  any  previous  knowledge  or  hypothesis  (5).  In  the  present  study, 102 
exploratory factor analysis was conducted with a varimax rotation resulting  in  independent dietary 103 
patterns. The factors (dietary patterns) extracted were those that accomplished the following criteria: 104 
















there were  some differences  in  factor  loadings between one and other  timepoints  (Supplemental 121 












suggested by Twisk  (20), with a correlation matrix M‐dependent  (M=1). The  tracking or stability  in 134 
dietary patterns analyses were performed with the applied dietary patterns z‐scores, in order to track 135 
exactly the same patterns over time. In brief, this analysis outputs a coefficient that ranges between 0 136 







for a  specific pattern would  indicate a more or  less healthy dietary  intake. Therefore at each age, 144 
children were classified  into quartiles using their applied dietary pattern z‐scores. The  likelihood of 145 











the  final multivariate  linear  regression models  for  confounding.  Therefore,  in multivariate  linear 157 
regression models, all variables with a significant effect on applied dietary patterns scores in simple 158 








The  study was performed  following  the principles of  the Helsinki Declaration  (23).  The  study was 167 













The  characteristics  of  study  participants  at  recruitment  and  main  timepoints  are  reported  in 181 
Supplemental  Table  3.  The  baseline  family  characteristics  of  the  study  population  at main  study 182 
timepoints (1y, 2y and 8y) are reported in Supplemental Table 4. In general, children of more educated 183 
parents were more likely to stay in the study. 184 






















saturated  spreads  (such  us  butter),  added  sugars  and  other  sugar  rich  products  such  cakes  or 207 
confectionary, or fruit juices. However, olive oil and fish were almost always loading negatively for that 208 
pattern F&S. Although the F&S pattern at 2y was roughly similar to that at 1y, cow’s milk changed from 209 















1, A)  and  PROT  (Figure  1,  C)  patterns  at  2y,  45%  and  36%  remained  in  the  same  quartile  at  8y, 225 
respectively.  This  translated  to  an OR=2.01  (95%  CI:  1.08,  3.8)  for  the  CORE  pattern,  and  a  non‐226 
significant odds to remain in the highest PROT pattern (OR= 0.80 (0.40, 1.57) p=0.510) 227 
For those children  in the  lowest quartiles for the CORE, F&S and PROT patterns at 2 y of age, 42%, 228 
47.5% and 50% remained in the lowest quartile at age 8y, respectively. The adjusted odds to remain in 229 
the lowest quartiles of the dietary patterns from 2 to 8y were not statistically significant neither for 230 




































Other  studies  have  reported  empirical  dietary  patterns  in  very  young  children. At  six  and  twelve 267 
months, two dietary patterns (“infant guidelines” and “adult foods”) were  identified using principal 268 
components  analysis  in  the  Southampton  cohort  (24).  These  patterns  are  comparable  to  those 269 




discretionary or non‐core  foods). At 14 months of age, a “Health  conscious” and a “Western‐like” 274 




Similarly,  in more  than  9000  children  from  the  Avon  Longitudinal  Study  of  Parents  and  Children 279 
(ALSPAC)  cohort,  three  dietary  patterns were  identified  at  2y  of  age  using  principal  components 280 
analysis:  “family  foods”  correlated with  a  traditional British  family diet  (e.g. meat,  fish, puddings, 281 
potatoes and vegetables); “sweet and easy” associated with foods high in sugar and foods requiring 282 




patterns  showed moderate  stability  (with Pearson correlations varying  from 0.35  to 0.46)  from 3y 287 
onwards (26). The different patterns found at 2y and from 3y onwards could be due to the use of a 288 




family  foods and  this was  reflected  in changing dietary patterns  in  this cohort. Our  findings are  in 293 
general agreement with previously published work, which reports changes in dietary patterns between 294 
one  and  two  years  of  age.  This was  also  shown  by  an  analysis  conducted  in  approximately  500 295 
Australian toddlers from two cohorts, the NOURISH and South Australian Infant Dietary Intake (SAIDI) 296 
















In  general, mother’s education  level predisposed  to  a healthier dietary patterns,  characterized by 313 
lower scores  for the “Protein sources” pattern at 2 and 8y, and higher scores  for the “Core  foods” 314 
pattern at 8y, independently of the country of origin. This finding was consistent with results from the 315 
RAINE study, in which greater maternal education level was associated with a healthier dietary pattern 316 
(27). Similarly,  in  the ALSPAC  cohort, mother’s educational attainment was associated with higher 317 





























used  simple  correlations between dietary patterns  scores at  two  timepoints, we used  generalized 347 
estimating equations, to calculate tracking coefficients using data from over 5 timepoints. Finally, our 348 
























healthy dietary habits. Specifically,  families with mothers of  low educational attainment may need 373 
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  1 year 2 years 3 years 
KMO sampling adequacy  0.7  0.6  0.6 
% VARIANCE EXPLAINED  15.2% 13.1% 14.3% 
  PATTERNS PATTERNS PATTERNS
  CORE  F&S CORE F&S PROT CORE  F&S  PROT
% variation for each pattern  9.0%  6.2% 3.8% 5.1% 4.1% 3.5%  6.6%  4.2%
FOOD GROUPS       
Fresh fruits  0.29  0.16  0.25  0.11  ‐0.12  0.34  0.01  0.01 
Fresh leafy greens & salads  0.24  0.05  0.16  ‐0.01  ‐0.04  0.19  ‐0.02  0.01 
Fresh vegetables  0.75  ‐0.07  0.34  0.14  0.27  0.28  0.18  0.26 
Soups   ‐0.13  ‐0.03  ‐0.15  0.07  0.03  ‐0.05  0.32  0.02 
Potatoes  0.76  0.10  0.36  0.28  0.35  0.04  0.27  0.21 
Grains (refined & whole meal)  ‐0.17  0.11  ‐0.02  0.17  0.03  0.05  0.17  0.02 
Processed cereal products  0.00  ‐0.01  0.02  ‐0.18  ‐0.21  0.21  ‐0.13  ‐0.34 
Cow's milk & regular yoghurt  0.17  0.16  ‐0.09  ‐0.38  0.09  ‐0.25  ‐0.35  ‐0.03 
Flavored milks  0.16  0.03  ‐0.06  ‐0.13  0.52  ‐0.26  ‐0.18  0.20 
Processed milk products  ‐0.07  ‐0.35  0.09  ‐0.04  ‐0.21  0.09  ‐0.03  ‐0.07 
Hard cheese  ‐0.12  ‐0.57  0.12  ‐0.15  ‐0.22  0.20  ‐0.12  0.02 
Soft cheese  ‐0.15  0.17  0.06  0.44  ‐0.05  0.04  0.40  ‐0.06 
Fish   0.51  ‐0.17  0.27  ‐0.27  0.34  0.02  ‐0.33  0.36 
Eggs  ‐0.06  0.07  0.07  0.12  0.21  0.06  0.12  0.38 
White meat  0.48  ‐0.01  0.20  ‐0.13  0.36  ‐0.06  ‐0.13  0.35 
Red meat  0.32  0.02  0.30  ‐0.03  0.03  0.11  ‐0.02  0.15 
Processed meat  0.02  0.08  ‐0.06  ‐0.01  0.37  ‐0.35  ‐0.20  0.35 
Processed fruit1   ‐0.23  ‐0.19  ‐0.08  ‐0.08  0.05       
Ready‐to‐eat IF1  ‐0.56  0.10  ‐0.26  0.06  ‐0.02       
Chips and savory snacks  ‐0.00  0.01  0.04  ‐0.09  0.24  ‐0.01  0.00  0.06 
Olive oil & olives  0.30  ‐0.82  0.62  ‐0.48  0.16  0.48  ‐0.52  0.44 
Saturated spreads  ‐0.05  0.46  ‐0.08  0.55  0.04  ‐0.07  0.71  0.02 
Other oils and oily sauces  0.01  0.17  0.04  0.07  0.11  ‐0.19  ‐0.10  0.26 
Other sauces (not oil based)  0.00  0.18  ‐0.10  0.00  ‐0.03  ‐0.12  0.17  0.17 
Added sugars  0.02  0.24  ‐0.12  0.31  0.02  ‐0.20  0.20  0.07 
Cakes, biscuits, sweet pastries  0.08  0.31  0.01  0.03  ‐0.05  ‐0.06  ‐0.01  0.02 
Confectionary  ‐0.02  0.11  ‐0.12  0.17  0.00  ‐0.11  0.27  ‐0.05 
Fruit juices  ‐0.24  0.16  0.01  0.28  0.03  ‐0.07  0.23  0.01 








  4 years  5 years  8 years 
KMO sampling adequacy  0.6               0.6               0.6 
% VARIANCE EXPLAINED  13.5%             14.2%             16.1% 
  PATTERNS  PATTERNS  PATTERNS 
FOOD GROUPS  CORE  F&S  PROT  CORE  F&S  PROT  CORE  F&S  PROT 
% variation for each pattern  3.1%  6.0%  4.4%  6.2%  3.1%  5.0%  5.3%  5.3%  5.5% 
Fresh fruits  0.25  ‐0.20  ‐0.20  0.17  0.05  ‐0.16  0.40  ‐0.10  ‐0.18 
Fresh leafy greens & salads  0.10  ‐0.14  ‐0.04  0.20  ‐0.07  ‐0.11  0.15  ‐0.16  ‐0.09 
Fresh vegetables  0.55  ‐0.15  0.05  0.33  0.41  0.05  0.57  0.09  ‐0.05 
Soups   ‐0.01  0.28  0.12  ‐0.27  ‐0.01  0.08  ‐0.14  0.04  ‐0.13 
Potatoes  0.19  0.13  0.28  ‐0.01  0.29  0.05  0.10  0.44  0.05 
Grains (refined & whole meal)  0.17  0.04  ‐0.00  ‐0.13  0.10  0.10  0.21  ‐0.24  ‐0.06 
Processed cereal products  ‐0.16  ‐0.12  ‐0.19  0.18  ‐0.19  ‐0.23  ‐0.03  ‐0.21  ‐0.11 
Cow's milk & regular yoghurt  ‐0.17  ‐0.11  0.31  0.05  ‐0.07  0.35  0.10  0.01  0.38 
Flavored milks  ‐0.10  0.06  0.47  ‐0.11  0.05  0.40  ‐0.11  0.10  0.35 
Processed milk products  ‐0.00  ‐0.04  ‐0.12  ‐0.00  0.02  ‐0.14  ‐0.22  0.01  ‐0.04 
Hard cheese  ‐0.06  ‐0.13  ‐0.10  0.26  ‐0.07  ‐0.02  0.08  ‐0.09  0.08 
Soft cheese  0.31  0.24  ‐0.12  ‐0.16  0.42  ‐0.27  0.09  0.30  ‐0.31 
Fish   0.07  ‐0.33  0.33  0.29  0.03  0.33  0.26  ‐0.18  0.26 
Eggs  0.12  0.05  0.25  0.01  0.24  0.24  0.27  0.31  0.05 
White meat  0.04  ‐0.15  0.27  0.19  0.07  0.36  0.17  0.03  0.32 
Red meat  0.12  ‐0.22  0.05  0.16  ‐0.02  0.01  0.00  0.09  0.22 
Processed meat  ‐0.09  ‐0.03  0.38  ‐0.14  0.13  0.43  ‐0.04  0.03  0.25 
Processed fruit1                          
Ready‐to‐eat IF1                         
Chips and savory snacks  ‐0.04  ‐0.01  ‐0.19  0.13  ‐0.03  ‐0.12  0.01  ‐0.12  0.24 
Olive oil & olives  0.17  ‐0.71  0.26  0.78  0.09  0.38  0.59  ‐0.24  0.57 
Saturated spreads  0.26  0.59  ‐0.09  ‐0.46  0.43  ‐0.27  ‐0.02  0.69  ‐0.37 
Other oils and oily sauces  ‐0.12  0.06  0.35  ‐0.06  ‐0.02  0.25  ‐0.15  0.01  0.42 
Other sauces (not oil based)  ‐0.14  0.07  0.01  ‐0.29  ‐0.17  ‐0.03  ‐0.31  0.01  ‐0.04 
Added sugars  0.04  0.33  0.06  ‐0.18  0.13  ‐0.03  ‐0.12  0.45  0.05 
Cakes, biscuits, sweet pastries  ‐0.17  0.03  ‐0.04  ‐0.04  ‐0.09  ‐0.13  ‐0.24  ‐0.19  0.01 
Confectionary  0.00  0.29  0.04  ‐0.23  0.13  ‐0.10  ‐0.14  ‐0.00  ‐0.01 
Fruit juices  ‐0.14  0.25  ‐0.02  ‐0.29  ‐0.03  ‐0.06  ‐0.19  0.28  ‐0.12 










  1 year  2 years  8 years 
Birth characteristics   n = 633  n = 702  n = 392 
Gestational age (weeks)  39.8 [±1.2]  39.8 [±1.2]  39.9 [±1.2] 
Birth weight (kg)  3.3 [±0.3]  3.3 [±0.3]  3.3 [±0.3] 
Birth length (cm)  50.7 [±2.6]  50.7 [±2.6]  50.6 [±2.6] 
Head circumference at birth (cm)  34.2 [±1.3]  34.4 [±1.3]  34.2 [±1.4] 
Anthropometry in childhood  n = 624  n = 728  n = 397 
Weight (kg)  9.9 [±1.1]  12.4 [±1.4]  28.6 [±6.1] 
Length (cm)  75.7 [±2.6]  88.0 [±3.2]   
Height (m)      1.30 [±0.05] 
Head circumference (cm)  46.2 [±1.3]  48.6 [±1.5]  52.2 [±1.4] 
Body Mass Index (kg/m2)  17.2 [±1.5]  16.2 [±1.3]  16.9 [±2.6] 








  1 year  2 years  8 years 
  n = 633  n = 747  n = 399 
Mother’s education level,       n  631  745  398 
Low, n (%)  172 (27.3)  150 (20.1)  60 (15.1) 
Medium, n (%)  338 (53.6)  379 (50.9)  200 (50.3) 
High, n (%)  121 (19.2)  216 (29)  138 (34.7)ⱡ, α 
Father’s education level,      n  621  739  398 
Low, n (%)  192 (30.9)  175 (23.4)  82 (20.6) 
Medium, n (%)  332 (53.5)  373 (50.5)  198 (49.7) 
High, n (%)  97 (15.6)  191 (25.8)  118 (29.6) 
Both parents foreigner,    n (%)  20 (3.2)  20 (2.7)  4 (1.0)*, α 
Single mother,                    n (%)  36 (5.7)  28 (3.8)  12 (3.0) 
Birth order,                        633  747  399 
First child, n (%)  129 (66.5)  441 (59.0)  229 (57.4) 
Second child, n (%)  55 (28.4)  237 (31.7)  138 (34.6) 
More than second child, n (%)  10 (5.2)  69 (9.2)  32 (8.0) 
Mother’s BMI (kg/m2)  23.9 [±4.4]  23.4 [±4.2]  23.5 [±4.1] 













  B 95% CI  p‐value  R2   Model 
p‐value 
Country1                                              Germany ‐0.93 (‐1.10, ‐0.75)  <0.001  23.5%  p<0.001 
Belgium ‐0.70 (‐0.89, ‐0.50)  <0.001     
Italy 0.09 (‐0.06, 0.23)  0.23   
Poland ‐0.31 (‐0.48, ‐0.15)  <0.001   
Poor Quality Fats and Added Sugar pattern score at 2y 
  B 95% CI  p‐value  R2   Model 
p‐value 
Mother’s education level2               Medium  0.01 (‐0.010, 0.12)  0.83  62.3%  p<0.001 
High ‐0.07 (‐0.21, 0.07)  0.32   
Father’s education level                   Medium ‐0.07 (‐0.18, 0.04)  0.20   
High ‐0.13 (‐0.27, 0.01)  0.07   
Birth order (compared to first child)       
Second child in the family 0.09 (0.01, 0.12)  0.04   
Third (or >) child in the family 0.10 (‐0.05, 0.25)  0.19   
Country                                              Germany 0.94 (0.81, 1.08)  <0.001   
Belgium 0.97 (0.81, 1.19)  <0.001   
Italy 0.04 (‐0.07, 0.15)  0.47   
Poland 1.69 (1.57, 1.82)  <0.001   
Protein sources pattern score at 2y 
  B 95% CI  p‐value  R2   Model 
p‐value 
Mother’s education level                 Medium  ‐0.07 (‐0.18, 0.04)  0.20  49.0%   p<0.001 
High ‐0.16 (‐0.29, ‐0.03)  0.014   
Country                                              Germany ‐1.19 (‐1.33, ‐1.05)  <0.001   
Belgium ‐0.96 (‐1.12, ‐0.80)  <0.001   
Italy ‐1.40 (‐1.52, ‐1.29)  <0.001   











Core foods pattern score at 2y  0.23  (0.10, 0.36)  0.001  37.6%   p<0.001 
Mother’s education level               Medium  0.17  (‐0.11, 0.45)  0.23   
High 0.37  (0.07, 0.67)  0.014   
Country                                            Germany ‐1.36  (‐1.68, ‐1.03)  <0.001   
Belgium ‐1.39  (‐1.80, 0.99)  <0.001   
Italy 0.10  (‐0.17, 0.37)  0.46   
Poland ‐0.61  (‐0.87, ‐0.34)  <0.001   
Poor Quality Fats and Added Sugar pattern score at 8 years 




Poor Quality Fats and Added Sugar   0.26  (0.11, 0.41)  0.001  65.8%  p<0.001 
pattern score at 2y         
Both parents foreign3  ‐0.29  (‐1.23, 0.65)  0.54   
Mother’s BMI [kg/m2]  ‐0.02  (‐0.04, 0.03)  0.10   
Country                                            Germany 1.29  (1.00, 1.57)  <0.001   
Belgium 1.18  (0.85, 1.51)  <0.001   
Italy 0.24  (0.02, 0.45)  0.030   
Poland 1.70  (1.38, 2.02)  <0.001   
Protein sources pattern score at 8 years 




Mother’s education level               Medium  ‐0.17  (‐0.40, 0.05)  0.14  39.2%  p<0.001 
High ‐0.26  (‐0.51, ‐0.02)  0.031   
Both parents foreign3  ‐1.53  (‐2.36, ‐0.71)  <0.001   
Country                                            Germany ‐1.17  (‐1.42, ‐0.93)  <0.001   
Belgium ‐0.74  (‐1.06, ‐0.43)  <0.001   
Italy ‐1.12  (‐1.34, ‐0.91)  <0.001   










models  adjusted  by  country;  only  those with  a  significant  effect  (p<0.05)  in  simple models were 
introduced in the multivariate models. 1All countries compared to Spain as reference; 2compared to 
low level of education. 
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FIGURE 1. Proportion of children at 2 years of age remaining in the same quartile of applied dietary 
pattern z‐scores at 8 years of age. 
 
CORE: Core Foods Dietary Pattern, F&S: Poor Quality Fats and Added Sugar Dietary Pattern, PROT: High 
Protein Sources Dietary Pattern. Figure shows that 72% of the children in the highest quartile of F&S 
pattern at 2y remained in this extreme quartile at 8y (OR= 3.6 (95% CI: 1.5, 8.4) for remaining in the 
top quartile, compared to being in any other quartile at 8 y of age); 45% of the children in the highest 
quartile for the CORE pattern at 2y remained at the same highest quartile at 8y (OR=2.01 (95% CI: 1.08, 
3.8)); 36% of the children in the highest PROT pattern quartile at 2y remained in the same quartile at 
8y, with a non‐significant odds to remain in the highest PROT pattern. The adjusted odds to remain in 
the lowest quartiles of the dietary patterns from 2 to 8y were not statistically significant. 
